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Instalaciones eléctricas

setio de pertiles ocupacionale

para el sector eléctrico:

Inspector de instalaciones
eléctricas.

laborales para el sector eléctrico

Evaluacién por competencias

Inspectores RETIE

Formacion por competencias
borales para el sector eléctrico
Inspectores RETIE

Formacion por competencias
basadas en TICgs

ANOS
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Instalaciones eléctricas

Diseno y
construccion
de la normas

dela
Empresa de
Energia de
Boyaca S.A

a—

Estudio,
revision y
propuesta de
Normas
Técnicas
Colombianas

resoluciones
para el sector
eléctrico.

WWW.UIS.edu.co

Diseno de
instalaciones
eléctricas,
domoticay
seguridad
para el sector
residencial,
comercial e
industrial.

r—

Modelado y
simulacion
de
instalaciones
eléctricas de
tipo
residencial,
comercial e
industrial.

N

—
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Instalaciones eléctricas

de la compatibilidad electromagnética
aciones eléctricas de uso final.

« Impacto
en instal

. Estrategias de mitigacion de perturbgciones
S electromagnéticas durante la operacion de
Compatibilidad instalaciones eléctricas.
electromagnética
en instalaciones

stala « Buenas practicas en el diseno orientadas a la
eléctricas

mitigacion de fendmenos CEM, en sistemas de
proteccion contra-rayos, sistemas de puesta a
tierra, instalaciones con canalizaciones y

cableado de conductores, transformadores,
motores y equipos asociados
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Edificaciones verdes

Radiacion
solar

Agua lluvia

Condiciones
micro climaticas
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Edificaciones verdes

@ Calidad del ambiente interior Ahorro en el consumo g4,

(mas salubles) de 70%
energia eléctrica

@ Reduccion del impacto Ahorro en el consumo

. 30%-
ambiental de 2gun 0%
@ Reduccion del consumo de potable-
energia y agua Reduccion de 350,

emisiones CO,
@ Reduccién de costos operativos Aumento de Ia -
productividad 16‘(’)/
(1}

del personal
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Aplicaciones para el ahorro de
energia

- [luminacion natural

- Ventilacion natural

- Techos verdes

- Sistemas fotovoltaicos

- Micro-sistema eolico

Aplicaciones para el ahorro de
agua
- Captacion de aguas lluvias

- Re-uso de aguas grises
- Dispositivos ahorradores de agua
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Una aplicacion URE es todo aquel | luminacionnatural

sistema que permita satisfacer Ventilacidn natural

necesidades (confort visual,

o Techoverde
<> Energiafotovoltaica
“ - Energiaedlica

G—* [luminacionen CC

confort térmico, etc) al interior de -

una edificacion sin consumir

RED
ELECTRICA

energia de la red eléctrica

(e.g. arquitectura bioclimatica) o

que la genere a partir del medio
ambiente circundante (fuentes de
energia renovable-FER) o utilice
sistemas de alta -eficiencia
energética (e.g. iluminacion
LED, automatizacién) Determinan el nivel de

sostenibilidad energética
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Aplicaciones para el ahorro de energia
Iluminacién natural  Ventilacién natural

Techos verdes Sistema fotovoltaico

lluminacion natural Ventilacién natural
Tubo solar or ventanales Techo verde
| P por ventanales
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Aplicaciones para el ahorro de energia
Iluminacion natural  Ventilacion natural
Techos verdes Sistema fotovoltaico

—
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Aplicaciones para el ahorro de agua
Captacion de aguas lluvias Re-uso de aguas grises
Dispositivos ahorradores de agua

Fluxdmetros con Orinales secos Aireadores
doble descarga
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Recomendaciones cimatizacion mixta

S.T.

Ventana

D.A.

Componentes del
sistema
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DISENO DE UN SISTEMA DE GENERACION DISENO DE UN SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO A RECOMENDACIONES PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA

PARTIR DE CUBIERTAS VEGETALES Y DE UN SISTEMA
INTEGRADO FOTOVOLTAICO-EOLICO PARA USO RACIONAL DEL AGUA ILUMINACION NATURAL Y LA VENTILACION NATURAL

Investigacion sobre aplicaciones energéticas en edificaciones

* Modelado energético v' 1 Tesis de doctorado

* Diseno v 4 Trabajos de investigacion
* Pilotos de maestria

e Operacién v 40 Trabajos de pregrado

* Monitorizacion v' 10 publicacionesy

ponencias
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(‘ « Generacion eeecrlaapar
bicicletas estaticas.

. Estudio técnico de potenciales aplicaciones
dométicas en seguridad para el Edificio

Eléctrica II.

s . + Disefio de un sistema de generaciéon
Edlﬁca(zlones eléctrica fotovoltaica y de una red eléctrica en
sostenibles corriente continua de baja tension para el posible

nuevo Edificio Eléctrica II de la Universidad
Industrial de Santander.

* Estudio de factibilidad técnica y financiera del
ode . uso
del biogas obtenido del excremento de

ganado para suplir necesid o
sector rural. ades energéticas del

\ )

/4
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ctibilidad técnica y _ﬁnancie;ra de
ara suplir necesidades
cio de Bienestar

. Estudio de fa i
utilizaciéon de biomasa p
energéticas en el Edifi

Universitario.

. Tecnologia LED: Revision de aplicaciones como
alternativa para entornos sostenibles.

Edificaciones
sostenibles » Disefio de la automatizaciéon y control de un
sistema de ventilacion natural forzada a
partir de tubos enterrados para espacios
Interiores en el Edificio Eléctrica II.

* Diseflo de un sistema de j i 6
0 de iluminacién natural

y artificial para el Edificio Eléctrica II.
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. S 1 y
. ion de las estrategias de confort visual
'f:é‘;?sllilgglgstablecidas para el Edificio de I.ngemer(llz
Eléctrica segin lineamientos del sistema
certificacion leed a partir de la herramienta
Designbuilder. Creacion del modelo virtual.

« Analisis energético d:ll Edificio de la Eas]cuela de
: : Estudios Industriales y Empresariales segin
Edlﬁcaqlbolnes lineamientos del sistema de certificacion LEED a
sostenibles partir del uso de la herramienta Autodesk Ecotect
Analysis: Creacion del Modelo de Informacion de la
Edificacion (BIM) e identificacion preliminar de

puntos criticos de potencial consumo.

* Evaluacion de la plataforma EnergyPlus como

herramienta para el analisis energético en un

entorno tropical: Caso Bucaramanga.
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i A de disefio de ap I
. encia de parametros lis | g
iggltlclenibles sobre el consumo energetico de las instalacione

del quinto piso del Edificio de Il_lgenieria Eléctrica a
partir de simulaciones con DesignBuilder.

. Andlisis energético del Edificio de la .Escuela (’le
Estudios Industriales y Empresariales segin
lineamientos del sistema de certificacion LEED a partir del
uso de la herramienta Autodesk Ecotect Analysis:
Calibracion del Building Information Model (BIM).

» Consideraciones para el planteamiento del problema de
optimizacion del aislamiento de la radiacién solar a

partir del recubierto vegetal de la envolvente de viviendas
de interés social.

. Dllserqu de una herramienta computacional en
€l analisis energético de sistemas fotovoltaicos.

Matlab para

WWWwW.uis.edu.co |
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UIS CAMPUS VERDE

Diagnostico de la situacion actual
y formulacion del plan estrategico
que promueva el desarrollo
sostenible en la Universidad
Industrial de Santander
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* Energia * Productos y servicios
« Agua « Conformidad con la ley
» Emisiones, efluentes ¢ General
y residuos * Clima
« Transporte * Suelos
 Edificios « Compras
» Materiales
 Biodiversidad
W W W . u I S : e d u . C O Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

) B B

CONSTRUIMOS FUTURO

Propuesta de proyectos

Corto Mediano Largo

. o Sistema de monitorizacion central del consumo de Integracién de una red intcligente
Sistema de medicioninteligente de | energia del campus y otros indicadores (T emperatura, en el campus central.
consumo de energia en puntos humedad, etc)

Sistema de Gestion Integra dela Enuﬁn:nm Instalacién de plantas
- lizaciéndela bogfa de E;sealarr:'mralﬂﬂ 500001 paralos edifidos f?tmrdemﬁm
iluminadon de exteriores delos mm . S piloto para generacionlocal de
senderos peatonalesy exteriores del Adaptacién de conceptos de arquitecturabioclimatica energia.

y orientada al ahorre del consumo enlos disefios y re-
potencializacion delos nuevos edificios (Ej. Ejercicios
pilotos de cublertas verdes, Instaladon de sensores de

campus, como también delos edificics

con lamayor cargainstalada en Desarrollo demicroredes enlos

iluminacion. ifici
e P o ol deiluminacién an edificios del campus central.
pasillos, bafos, salones  oficinas, tecnologias o L Sistermas inaligancas do
iluminadon, etc. Implementacionss con seguimients de ciénde ‘- reactiva
s cambios en condiciones ambientales y de consumo de pen I
E ne rg 1a = para mejorar la eficiencia.
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Estimativo huella de carbono del campus central de la UIS

Huella Ecolégica
255,52 [ha]

>r

+ .+ 7y Area Campus’

-~
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Planeamien
to de la
expansion

Automatizaci
on de

Respuesta
dela |

demanday
eficiencia |/
. energética /,

sistemas de
distribucién

generacmn
dlstrlbulda

ﬁntegracm
dela

Facultad de Ciencha
Facultad de Ingenierias
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Calidad de
potenciay
del servicio

Integracion

eléctrico de sistemas

/ Transporte /

Sistema de
telecomuni
cacionesy
medicion
: Facultad de Cien avanzada Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UlIs.edu.co .
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Hacia una cuidad inteligente: disenno de una micro red
inteligente piloto Proyecto SILICE III

Disenar una red inteligente piloto en un circuito de media tension,
que incluya aplicaciones de generacion distribuida,
almacenamiento, eficiencia energética, medicion avanzada,
respuesta de la demanda y  vehiculos eléctricos con las
herramientas tecnologicas de soporte como control,
telecomunicaciones, manejo de informacion y de datos.

#9585 UNIVERSIDAD
1 NACIONAL CODENSA
.| 4% DE COLOMBIA

| Facultad de Ciencias Humanas ultad d ( I ) ica
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia

Universidad de

los Andes

g

COLCIENCIAS
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Hacia una cuidad inteligente: diseno de una micro red
inteligente piloto Proyecto SILICE III

Respuesta de la demanda y eficiencia energética

Disenar y modelar una red inteligente doméstica (smart home) que incluya aplicaciones
de micro generacion distribuida, almacenamiento local, uso eficiente de la energia,
infraestructura de medicion avanzada, puertos y artefactos inteligentes, domoética, con
herramientas de soporte como telecomunicaciones y caracterizacion de las actividades
humanas en &mbitos domésticos.

Definicion de usuarios tipicos
residenciales por estrato
socioecon6mico de acuerdo al
analisis de la oferta inmobiliaria
y los datos de consumo de
energia..

Definicion de dos
escenarios de
gestion energética
residencial en
funcion de la
topologia, los

equipos y los
estratos
socioeconomicos.

Definicion de una alternativa para el
sistema de medicibn avanzado con
opcion de incorporacion de fuentes de
generacion alternativas locales como los
sistemas fotovoltaicos y el vehiculo
eléctrico,b asi como las fuentes
tradicionales como las plantas de
emergencia.
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Hacia una cuidad inteligente: diseinio de una micro red

inteligente piloto Proyecto SILICE III

Gestion energética residencial en el ambito de una Smart Grid

SMART GRID

La tecnologia de las

redes inteligentes no ec
supone restricciones E
tecnolodgicas importantes =
tanto como las de S
caracter legal, normativo @
y cultural. //

SMART USER
Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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COMMUNICATIONS

SMART APPLIANCES
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Hacia una cuidad inteligente: diseinio de una micro red
inteligente piloto Proyecto SILICE III

r HEMS ﬁ

Desagregada

Operador de
et | €= |

Recoleccion de Datos ‘

¥

Almacenamiento de Datos

¥

Factores de Decision

Tarifas Diferenciales
Capacidad de suministro local
Jerarquia de cargas

Eventos Externos
Contingencias

Realimentacion
» Andlisis De Parametros

‘ Acciones de Respuesta ‘ J

4 $

WWW.uis.edu.co |

‘ Manuales ‘ ‘ Automaticas

¥ ¥

‘ Locales ‘ ‘ Remotas

MODELO DE GESTION
ENERGETICA
RESIDENCIAL

Basado en la submedicion por
circuito de acuerdo a la
distribucion genérica de cargas
para unidades residenciales
tipicas.

Electrodomésticos inteligentes
Almacenamiento local de energia

Modelos computacionales
Fuentes de respaldo energético
Tarifa diferencial
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SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS
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Generacion de electricidad a
partir de recursos no renovables
como carbon, petrodleo, gas

naturf y uranio

Emisiones de
gases de efecto
invernadero

Energias renovables

Reduccion del
impacto medioambiental

. Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Red de
Generador fotovoltaico distribucion
Inversor de y o
N Filtro de conexddn
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Diagrama simplificado de un sistemas de generacion fotovoltaica conectado a red
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v" M. Mantilla. Control de generadores fotovoltaicos con funciones de
filtrado activo de potencia en sistemas trifasicos distorsionados y
desequilibrados . Universidad Industrial de Santander. Tesis de doctorado

en desarrollo.

Sistemas de generacion fotovoltaica . . .
) 5 Funciones de filtrado activo potencia
interconectados a red

Red de

I distribucion I-JJ E —wm ’ ngair’?;l
L |
- N CImE = N
Fuente de energia limpia

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UIS.E d u.co | Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia

Mejoramiento de la calidad de la

energia y de la eficiencia energética




Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

WWW.UIS.edUu.Cco

————————— f
Estrategias Estudios de
_parael . propagacion Estrate%las
IMonitorizacion diagnéstico, Analisis de de eventos GUAIIROEEN,
inteligente en caracterizacié eventos electromagnéti parapara el
sistemas n y valoracién electromagnéti cosy la | dlagnéshco,
eléctricos de de cos influenciade | | caracterizacié
distribucién. § |Perturbaciones § | transitorios en los elementos | | ™Y valoractén
Pt lasredes | | de los sistemas |
eléctricos de eléctricas eléctricos | perturbacwnes
distribucién., SO!Jre la & eléctricas en
misma. | Smart Grids”™.
—
— A |

Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico e ——"

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Reglonal y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

vl =1L

WWWwW.uis.edu.co |

—

o . ™
Generacion de
herr;mic;ntas
que faciliten Caracterizaci
pivulgaciény | la | | 6n energética De;:torrollo del | |Desarrollo del
citacion 1 | implementaci de grama rama
e talento én del organizacione Nacional Nacional
humanoen el § | Sistema de s usando la parallevar a para llevar a
estandarISO J| | Gestion metodologia cabo la cabo la
50001. Integral de la §§ | del Modelo de | €aracterizacié | | implementaci
Energia Gestion n energética on del SGIE
S, | |t | |45 | et emprese
e e Energia. e la region. de la regién.
organizacioén.
| S—

Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias FisicO T rea—
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

Universidad
205 Industrial de
AN Santander

CONSTRUIMOS FUTURO

Edificaciones verdes

Luz
} natural

Energia |

Agua

Otros

CONDICIONES
. MICRO-
Viento Agua CLSMXTICAS
| lluvia
Bioclimética
Generacion en sitio
R PRRg— |

Residuos

‘ Necesidades
satisfechas
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Green Building Integrated Photovoltaics - GRIPV

La generacion FV en entornos urbanos calidos puede
decrecer entre 15% y 20% debido a la temperatura de las
terrazas y el material particulado sobre las paneles FV

Sistemas GRIPV existentes a nivel mundial

) Ano Ubicacion Responsable kWp Latitud
Vista sobre terraza -
1998 Chur, Suiza Enecolo AG 10 46,9°
Ufafabrik
1999 Berlin, Al i 10 52,5°
eriin, Alemaria Univ. of Applied Sciences Neubrandenburg
2000 Basel, Suiza Enecolo AG 20 47,6°
2001 Zirich, Suiza Enecolo AG 25  47,4°
e e _ Munich Technology Cent
———— = = - el R AT 2008 Miinich, Alemania Hnie ec-no ogy L.enter 75 48,1°
- ol Zinco

s T ’ | 2010 Portland (OR), EEUU International Harvester Building 45,6 45,5°

Sistema GRIPV de 75 kW instalado sobre 2011 Portland (OR), EEUU Portland State University 2,8 45,5

2015 Bucaramanga, Colombia Universidad Industrial de Santander 6,8 7,1

Munich Technology Center (Alemania)
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Green Building Integrated Photovoltaics - GRIPV
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&

Edificaciones verdes

del diseno
exergético de
viviendas a

—

l\l?{ogtolrzcio: Maestria: Uso

poeacoy racional de la
optimizacion

partir de tropical a partir
aplicaciones de apllcaclones
URE inmoticas
- AS

energia en
edificaciones
en un entorno
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Facultad de

Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Fats=

Maestria:
Analisis
energético de
edificaciones
en un entorno
tropical a partir
de software de
simulacidn
energética
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REDES INTELIGENTES

Flantas de captura de

P g )

v

co2

Generacién

Solar

Edlica

‘ Plantas de almacenamiento ‘

Biomasa

‘ Jerarguizacion de fuentes ‘

FUENTES
REMNOVABLES

Geotérmica

Transmision

hareomotriz

el

‘ Software de gestion de redes ‘ ‘ GEMNERACION DISTRIEUIDA ‘

Distribucion

MICRC GENERACION
DISTRIBUIDA

A

SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

Usuario Final
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‘ fMedidores inteligentes

‘ ‘ Fuentes automatizadas |

‘ Infrasstructura activa

‘ ‘ Artefactos automatizados ‘

‘ Domética e inmatica

‘ ‘ Senicios contextuales | )
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Las redes inteligentes amplian las posibilidades de
integracion del sistema eléctrico

Grandes centros de

generacion i
- Oficinas y centros comerciales
. ¥

(Ei_er:\eracién solar

/ "y

s - '
h.‘“““‘:u =y

Sistemas de almacenamiento

R,
Ty et e
.

.
.......

! — ’,.—-l. T ——

e e Industria :
Generacion hibrida = ) .
L ,. j f 4 "-‘/“ . l’ . 2
Transporte eléctrico | A
WWW. U.._ Generacion edlica -

N MM e = | Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Con las redes inteligentes se tiene:

» La posibilidad de una generacion distribuida en la red de baja
tension.

» Que los clientes pueden estar interconectados a diversas
oferta de energia eléctrica.

» La posibilidad de un sistema eléctrico descentralizado que
requiere de una infraestructura diferente para la operacion,
proteccion, supervision y facturacion.

» La oferta de nuevos enfoque de la gestion energética con

interaccion del cliente
Www.uis.edu.co | &
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Beneficios de las redes
inteligentes

Para el medio

. - Para el cliente: ambiente:
Mejor confiabilidad Ahorros por eficiencia Reduccion directa de

Reduccion de energética la huella de CO2 —

necesidades de . . carga (~10%) y
generacion Me‘]ogecra‘l]lilcc}id del pérdidas (~5%)
Reduccion de . . Reduccion indirecta de
necesidades de Servicios de valor la huella de CO2 por la
transmision agregado posibilidad de la

generacion distribuida

Para el sistema:

FUENTE: Conferencia 2009 sobre el Cambio Climatico de la ONU, Comision de la UE; NREL

Facultad de Ciencias Humanas

Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia




El Smart Grid esta compuesto de cuatro elementos clave —
cada uno de ellos con funcionalidades precisas y diferentes
actores clave

Red de Hogar (HAN)
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BOG-PXD002-21-01

[NO EXHAUSTIVO

Medicién Smart
{Inteligente)

Electrodomésticos = Reporte de uso en tiempos
conscientes de uso = Reporte de apagones en
Sub-mediciones tiempo real

= Desconexion remota
= Medicion en dos vias

Servicios de seguridad
Estadisticas de uso en tiempo

de Red (GA)

Reportes en tiempo real de
estado y apagones

Control automatizado de
relevos y re-finalizaciones
Administracion de personal
de campo

Integracion DG vy RES (p.ej.

PV, viento)

Administraciéon

de Datos (DM)

Facturacion automatizada
Desconexion de predios
desocupadosino-pagos
Mayor granularidad
(estadisticas de uso diarias,
15-minutos._..)

Tiempo de uso (TOU) fPrecio
en pico critica (CPP)
Precios segmentados
Aconseja en administracion
energética

real = Deteccion de manipulacion
no autorizada
= Portal HAN
Electrolux = L+G
Whirlpool = ltron
Toshiba = Echelon
Alert Me = GE
= Siemens
= Silverspring

Echelon

Google
Microsoft
Atos COrigin
Accenture
SAP

FUENTE: Taller Sector Energia, bienes y servicios conexos. Junio de 2011 Bogota

WWW. Ul

s.edu.co
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Muevas tecnologias
de control

Dispositivos activos de
Compensacion
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Generacion
distribuida

Sistemas avanzados de
medicion y monitorizacion
de la energia
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Funcionalidades en los sistemas de medicion inteligente

L GESTION DE LA ] [ GENERACION ] L MEDICION INTELIGENTE ]
0 S

i E
DEMANDA DISTRIBUIDA TRO® SERVICIOS FUBLICO

Facturacion

Energia prepagada / /'

Vehiculos Generacion a partir

. de energias renovables
Planes tarifarios de energia eIéCtrICOS Agua
Esquemas de precios variables
Perfiles de carga Almacenadores Consumidores
Datos en
tiempo real X
P GESTION ]
Participacion ENERGETICA
cliente final
Elastico
Modelos de
deteccion

Inelastico

MERCADOS DE RASTREO DE PERDIDAS
ENERGIA NO TECNICAS

; 47
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Funcionalidades en los sistemas de medicion inteligente

[CALIDAD DE LA ENERGiA]
ELECTRICA

Medicion de
parametros

Huecos de tension
y cortes de energia

MONITORIZACION DE
VARIABLES ELECTRICAS

Control de
Electrodomésticos

MONITORIZACION DE CARGA
Y ANALISIS DE CARGA

‘ 48
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Reduccion
de pérdidas
negras

Medicion
bidirecciona
1 de energia
(generacion
distribuida )

Servicios
de valor

agregado al
cliente

Medidores
inteligentes
de energia
eléctrica

Gestion de
la demanda

Medicion
continua
de energia
en clientes
regulados
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Smart Grid: Microrredes

Se refiere a la modernizacion del sistema
eléctrico actual.

Integra generadores y consumidores.

Smart Grid ° Sumipistro eficiente, ecop(’)n.li’co y seguro.
« Requiere de una modernizacion de la

transmision y la distribucion.

Integracion de «pequeios sistemas de

potencia»

Red eléctrica integrada.

Incorpora generacion distribuida:
principalmente energias renovables.

Elementos de almacenamiento de energia.

Funcionamiento aislado y con conexi6n a la
red

Infraestructura de medicidén avanzada.

Microgrid

. Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
WWW.UlISs. € d u.co Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

Universidad
205 Industrial de
AN Santander

CONSTRUIMOS FUTURO

Estructura tipica de una micro-red

Photovoltaic Panel

Microturbine

e,
AC

LC Photovoltaic

MC

DC
AC

Panel
Lv c
AC ° °
~ Lc Sistema de potencia
My ue .., Fuentes de energia
S SN cenerstor  Almacenamiento de energia
/ reeicel Electronica de potencia
AC °
OMS | €y [WEEE] | — A Sistemas d(? control
MC " Comunicaciones
AC Aiﬂ
DC LC
Energy storage J_ @
device
I Microturbine

C.L. Moreira and J.A Pecas Lopes, Microgrids operation and control under emergency conditions, chapter
12 of the book A. Keyhani and Marwali (eds.), Smart power grids, Berlin, Germany: Springer-Verlag, 2011.
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Smart Grid: Microrredes

Masificar la Reducir los picos
energia en areas de consumo en
rurales. las ciudades

A futuro las Aumentar la Integrar fuentes
. eficiencia en la de generacion con
microrredes

e Transmision y energias
permitiran... Distribucion. renovables

Reducir el
impacto de la
generacion en el
medio ambiente
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Smart Grid: Microrredes

Sistemas de Control
iy o Despacho
Gesti6n de automatico de > .
; > econdémico
Energia generacion

Aun se requiere

Nuevas tecnologias Manejo de
desarrollo en

: reserva de
o de almacenamiento enersia
tematicas
COIMao...
Protocolos de
Control de o
- comunicaciony
Operacion y manejo de la
sincronizacion : v
informacion
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Smart Grid: Microrredes

Aumento de la eficiencia de operacion
y confiabilidad de suministro

Los desarrollos en sistemas de gestion
de energia, deben garantizar una
operacion de acuerdo al estado actual
del mercado de energia, diferenciando
tarifas de energia y priorizando la Control de operacion y reconfiguracion
generacion en sitio, reduciendo costos ante desbalances en el sistema

y aumentando la fiabilidad.

Los sistemas de control, deberan responder
antes desbalances en la tension o frecuencia
del sistema, sin interrumpir el suministro.

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Smart Grid: Microrredes

Aplicaciéon de criterios de uso racional y
eficiente de la energia:

Las microredes se caracterizan por integrar
al usuario activamente en la operacion,
permitiendo el desarrollo del concepto
«smart consumer».

Integracion de fuentes no convencionales de
energia:

Al aprovechar al maximo los recursos
energéticos disponibles en la zona cercana,
las micro-redes permitirdn integrar la
generacion con energias renovables, y ser
base de todo el desarrollo tecnologico que se
requiera para lo operacion e integracion de
estos sistemas.

" Facultad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Smart Grid: Microrredes

Semillero
de pregrado

60
estudiantes

/ / Laboratorio de
- microrredes

Dos tesis

PTGy campus

doctorales ||
central UIS

Microrredes

sistemas
aislados

X

N

U
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Monitorizacion No Intrusiva de Carga (NILM)

ObtenciéOn automatica de 1nformacion
individual de los equipos.

Menores esfuerzos de hardware: instalar un
tnico sensor en lugar de tener sensores
dedicados por aparatos.

Procesamiento de sehales y modelado
matematico

Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenier S ] ica
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Pr n ejecucion

Monitorizacion No Intrusiva de Carga (NILM)

Detectar => clasificar Detectar y clasificar al mismo
tiempo

Enfogque discriminativo Enfoque probabilistico

Decisiones secuenciales Decisiones globales

TECNICAS: TECNICAS:

sReconocimiento de Patrones Probabilisticas

*Optimizacion

Preferiblemente medidores de Medidores de baja frecuencia
alta frecuencia

‘ Facultad de Ciencias Humanas t enier ; v
Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia
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Monitorizacion No Intrusiva de Carga (NILM)

Los sistemas NILM pueden suministrar
informacion detallada para:

CONSUMIDORES Recomendaciones personalizadas para
mejorar comportamiento energético

EMPRESAS PROVEEDORAS DE Informacién para: desconexién de

ENERGIA ELECTRICA cargas, desagregacién de facturas,
prediccion de carga, programas de
gestion de demanda

ESCO Herramientas para auditorias
energéticas, ISO 50001

GOBIERNO Y OTROS Legislacion y Regulacion

WWW, UIS edu CO | ad de Ciencias - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mec
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Techos verdes

Generacion Generacion

fotovoltaica

con bicicletas
(gimnasio)

Construccion
edificio nuevo
de eléctrica

Iluminacion
con LED

eereroe lencias - Facultad de Ciencias Humanas - F

— Fooraa de Ingenierias Fisico Mecanicas
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ografias

Posible tematicas

1. Monitorizacion No Intrusiva de Cargas
Eléctricas.

2. Enrutadores de Potencia (AC Power routers)

3. Modelos de cargas armonicas en baja
tension.

4. Dimensionamiento de sistemas solares
fotovoltaicos.

5. Localizacion de Fallas en Sistemas de
Distribucion.

‘ Facultad de Ciencias Humanas t enier ; v )
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Posible tematicas

Monitorizacion no intrusiva de carga (NILM)

;,Como la informacion de operacion vy
consumo individual de equipos residenciales
podria contribuir con la planeacion vy
operacion de los sistemas de distribucion?
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Posible tematicas

La continuidad del servicio es fundamental:

« Operacion radial pero con miltiples |

suplencias Q0
- Lineas en paralelo con suplencias entre ellas fO'lb‘\ |
cada cierta distancia B ,1] T T

Estas caracteristicas ofrecen oportunidades

[F

« Diseno optimo de sistemas de distribucion
« Reconfiguracion al interior del sistema de
distribucion y teniendo en cuenta sistemas
de distribucion adyacentes l
« Disminucion de tiempos de restablecimiento
del sistema

| Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Inge ria S inica
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Posible tematicas

Gestion de confiabilidad a través de microrredes: Reconfiguracion

automatica del sistema

Pasiva - estudio de la estabilidad

Dada una serie de fuentes de energia
locales y un factor de confiabilidad
deseado, disenar o redisenar el
actual sistema de distribucién de
manera que cumpla con los
parametros requeridos

Activa - estudio de la resiliencia

« Local: Ante una perturbacion dentro del
sistema de distribucién encontrar y
aplicar en tiempo real la configuracion
que minimiza la energia no suministrada

e Global: Gestionar recursos de sistemas
de  distribucibn  adyacentes  para

minimizar la energia no suministrada
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Posible tematicas

Gestion de confiabilidad a través de microrredes: Reconfiguracion

automatica del sistema

Gestion de la energia al interior de la
microred para minimizar el riesgo

La operacidén de una microred es mas
eficilente por la disponibilidad de
energia en el centro de consumo. No
obstante, la incertidumbre por la
intermitencia de las FNCE puede
afectar :

* Los costos minimos de operacion
en un sistema interconectado

* La minima energia no
suministrada en un sistema aislado

Facultad de Cienci

WWW.uis.edu.co |

Localizacion de fallas en sistemas de
distribucion

Para reducir los tiempos de
restablecimiento, es clave la localizacion
de fallas en sistemas de distribucién en
tiempo real con la menor cantidad de
medidores posible. Menores tiempos de
interrupcién disminuyen la cantidad de
energia no suministrada, menores puntos
de observacion disminuyen los costos de
implementacién
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Posible tematicas

Deteccion y localizacion de fallas de red utilizando PMUs en
sistemas de energia eléctrica.

Impacto de los modelos de carga y de red en la estimacion de
estado de la calidad de potencia en sistemas de energia
eléctrica.

Localizacion de fallas utilizando la estimacion de estado de la
calidad de la potencia en sistemas de energia eléctrica.
Optimizacion aplicada a la ubicacion y seleccion del nimero de
monitores de calidad de potencia en sistemas de energia
eléctrica.

¢ is - Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas
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Posible tematicas

e Optimizacion aplicada a la ubicacion y seleccion del niimero de
PMUs en sistemas de energia eléctrica.

e Optimizacion aplicada a la ubicacion y seleccion del niimero de
monitores para la estimacion de estado de armoénicos en
sistemas de energia eléctrica.

e Optimizacion aplicada a la integracion de PMUs con
mediciones convencionales para la estimacion de estado y la
observabilidad de fallas de sistemas de energia eléctrica.
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Posible tematicas

e Viabilidad técnica y financiera de la integracion de

caracteristica.

generacion renovable en sitio segiin la disposicion especifica
del sistema de distribucién del Area Metropolitana de
Bucaramanga

Revision normativa y reglamentaria de la integracion de
generacion renovable a los sistemas de distribucion segin los
principales sistemas eléctricos de América Latina.

Impacto de edificaciones verdes en la planificacion de los
sistemas de distribucion debido al menor consumo
energético y a la variacion de la curva de demanda energética

| | Facultad de Ciencias Humanas - Facultad de Inge ria S inica
N : Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas - Facultad de Salud - Instituto de Proyeccién Regional y Educacién a Distancia



Especializaciones E3T - Trabajo de Grado |

B

CONSTRUIMOS FUTURO

Posible tematicas

SINTESIS DE NUEVOS MATERIALES EMPLEADOS EN CELDAS
SOLARES DEMENOR COSTO Y MENOR IMPACTO AMBIENTAL

Se propone investigar los compuestos Cu,ZnSnS, (CZTS) y Cu,ZnSnSe,
(CZTSe), los cuales hacen parte de nuevos materiales fotovoltaicos que estan
siendo muy estudiados actualmente debido a sus excelentes propiedades
fotovoltaicas y a que sus elementos precursores son abundantes en la naturaleza,

de bajo costo y no toxicos.

La sintesis de los materiales serd mediante “spin coating”, un método que no
emplea sistemas de vacio y que permite ficilmente hacer transito a nivel

comercial.
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Algunos enlaces de interés

1. http://www.ieee.org/

2. http://www.epri.com/Pages/Default.aspx

3. www.lpqi.org

4. Www.creg.gov.co

5. http://www.iec.ch/
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Grupo de Investigacion en Sistemas de Energia Eléctrica
@ 16 el

Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones
Universidad Industrial de Santander

Bucaramanga, Colombia
gaby@uis.edu.co,glatorre@uis.edu.co,hrvargas@uis.edu.co,cchacon@uis.edu.c
o,jfpetit@uis.edu.co,cedagua@uis.edu.co,marialem @uis.edu.co,mabotero@uis.
edu.co.juanmrey@uis.edu.co,jesolano@uis.edu.co,oquiroga@uis.edu.co

YULIETH.JIMENEZ@correo.uis.edu.co;ivansern@gmail.com;GABRIEL.MALA
GON@correo.uis.edu.co;CRISTIAN.JIMENEZ@correo.uis.edu.co;jablasio@g
mail.com;german.osma@gmail.com;alvaro.triana@uts.edu.co
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